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１．はじめに 
 筆者が数学史と出会ったのは，高校生の
頃である。当時の数学の先生が，積分に関
する歴史を授業で話した。筆者はその話を
聴き，数学史に魅力を感じたのである。 
数学史に魅力を感じた筆者は，学校教育
に数学史を活用できないものかと考え，大
学の学部時代に「数学史を取り入れた算
数・数学の教科指導」という研究テーマで
卒業論文(皇學館大学)にまとめた。この論
文では，数学史を教材として活用すること
など，小学校算数科を中心に数学史を授業
に取り入れる方法を考察した。その結果，
算数・数学の教科指導に数学史を取り入れ
ることによって，児童・生徒の興味・関心
を向上させたり，算数・数学嫌いを改善で
きたりする知見を得た。 
さらに筆者は，大学院において，「算数教
育における数学史の活用に関する研究‐主
体的な学びを育てる教師の働きかけに着目
して‐」という研究テーマで修士論文にま
とめた。この論文は，数学史を単に教材と
して活用するだけではなく，主体的な学び
を育てる教師の働きかけに着目し，数学史
を活用することについて述べたものである。 
研究を進めた結果，主体的な学びを育て
る教師の働きかけに着目する数学史の活用
は，次の２つであることを明らかにした。 
 
① 歴史的背景を踏まえた上での内容展 
開における教師の働きかけ 
② 歴史的背景に基づいた発問における 
教師の働きかけ 
 
また，修士論文において，主体的な学び
を育てる教師の働きかけに着目した数学史
の活用のあり方を述べた。それは，児童を
「不確定な状況」にし，児童の中に新たな
概念を主体的な学びにより形成させ，新し
く学習する内容の理解をより深めさせるよ
うに進めなければならないということであ
る。 
先程述べた「②歴史的背景に基づいた発
問における教師の働きかけ」は，修士論文
では，児童の新しく学習する内容において，
数学史上，出現した乗り越えるべきハード
ル(修士論文では単元「小数のわり算」)を，
児童が自分の問題として捉えられるように
投げかける発問及び，学習の過程で，乗り
越えるべきハードル(修士論文では単元「小
数のわり算」)を，児童が乗り越えようとす
る探究的活動を支援する発問としている。
しかし，研究の一環として述べている調査
授業において，実際の授業の教師による発
問が，「歴史的背景に基づいた発問における
教師の働きかけ」に位置付けることができ
るのかについて，十分な考察ができていな
い。したがって，調査授業での実際の教師
による発問を再考察し，主体的な学びを育
てる教師の働きかけに着目する数学史の活
用をより深めていきたいと考えている。 
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本稿では，「歴史的背景に基づいた発問に
おける教師の働きかけ」において，修士論
文で述べた調査授業における実際の教師に
よる発問が，どのように位置付けられてい
くのかを明らかにし，より明確にすること
を目的とする。そのため，まず第２節では，
筆者がこれまで行ってきた研究のうち，本
稿に関わるものを中心に述べる。次に第３
節では，調査授業でみられた発問について
整理する。そして第４節では，第３節で整
理した発問について，「歴史的背景に基づい
た発問における教師の働きかけ」への位置
付けを行う。最後に第５節において，本稿
のまとめと今後の課題を述べる。 
 
２．これまでの筆者の研究について 
 本節では，筆者がこれまで行ってきた研
究のうち，本稿に関わるものを述べる。 
 
2-1．安井(2013a)について 
安井(2013a)では，Jankvist(2009)の研究
を基に，数学史の活用の枠組みを捉えてい
る。また，算数科の教科書を中心に算数教
育における数学史の活用の現状と課題を明
らかにしている。 
次に示す図１は，Jankvist(2009)の研究
を基に，数学史の活用の分類について整理
したものである(安井，2013a，p.165)。 
図１：数学史の活用の分類 
(安井，2013a，p.165) 
図１より，数学史の活用は，「なぜ数学史
を用いるのか(理由)」と「どのように数学
史を用いるのか(方法)」の二種類に分類す
ることができる。前者と後者はさらに，図
１に示す各下位カテゴリーに分類すること
ができる。これによって，数学史の活用の
枠組みを捉えることが可能となった。しか
し，この枠組みを算数教育に適用した場合，
どのような具体になるのかという点におい
ては不鮮明である。したがって，算数教育
における数学史の活用に焦点を当て，現在
の算数教育における数学史の活用の現状と
課題について，Jankvist(2009)の「理由」
と「方法」の視点から小学校算数科の教科
書を中心に考察していった。 
現在の算数教育における数学史の活用の
現状と課題について述べると次のようにな
る。現状は，算数の内容の理解をより深め
るために数学史を活用していることが少な
く，児童が算数に対して興味・関心を抱く
ように数学史を活用していることが多いと
いうことである。課題として，算数の内容
をより深め，児童の学びが主体的なものに
なる数学史の活用を目指すことが挙げられ
る。 
 
2-2．「歴史的背景に基づいた発問における 
教師の働きかけ」の位置付け 
本稿の冒頭でも述べたように，修士論文
では，主体的な学びを育てる教師の働きか
けに着目する数学史の活用について述べて
いる。 
主体的な学びを育てる教師の働きかけに
着目する数学史の活用は，「①歴史的背景を
踏まえた上での内容展開における教師の働
きかけ」と，「②歴史的背景に基づいた発問
における教師の働きかけ」の２つである。 
①，②は，塚原(2002)における数学史の
活用の位置付けの構造図(p.6)において，次
のように位置付けることができる(図２)。
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 図２：「主体的な学びを育てる教師の働きかけに着目する数学史の活用」の位置付け 
(安井，2014，p.183) 
 
 
図２より，「①歴史的背景を踏まえた上で
の内容展開における教師の働きかけ」は，
実践軸上の数学史と教材の間に位置付ける
ことができる。その理由は，教師が数学史
を知り，それを踏まえ授業を構想するから
である。「②歴史的背景に基づいた発問にお
ける教師の働きかけ」は，実践軸上の算数
科教育と教材の間に位置付けることができ
る。その理由は，教師が児童の学習内容に
関わる歴史的背景を知った上で，発問をし，
児童に新しい概念を形成させていくからで
ある。 
修士論文では，「②歴史的背景に基づいた
発問における教師の働きかけ」は，次の２
つの発問であることを述べている。 
１つ目は，児童の新しく学習する内容に
おいて，数学史上，出現した乗り越えるべ
きハードル(修士論文では，単元「小数のわ
り算」)を，児童が自分の問題として捉えら
れるように投げかける発問である。２つ目
は，学習の過程で，乗り越えるべきハード
ル(修士論文では，単元「小数のわり算」)
を，児童が乗り越えようとする探究的活動
を支援する発問である。 
しかし，研究の一環として行った調査授
業の実践の中で，実際の教師による発問を，
先程述べた２つの発問に位置付けられるの
かについては，より明確にすることができ
なかったという課題がある。 
次節では，調査授業の概要を述べ，調査
授業の実践からみられた教師による発問に
ついて整理する。これによって，教師の発
問を分類し，「歴史的背景に基づいた発問に
おける教師の働きかけ」をより明確にして
いきたい。そして，主体的な学びを育てる
教師の働きかけに着目する数学史の活用を
より深めていくことにつなげていきたいと
考える。 
算数科教育 
算数教育 
算数科教育 
算数教育 
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３．実際の授業における教師による発問 
これまで，筆者が行ってきた研究の中で，
本稿に関わる内容を述べてきた。 
本節では，「歴史的背景に基づいた発問に
おける教師の働きかけ」をより明確にする
ために，研究の一環として行った調査授業
の概要を述べるとともに，授業実践の教師
による発問について整理していく。 
 
3-1．調査授業の概要 
以下に，調査授業の概要について述べる。 
 
【調査授業の概要】 
・単  元：小数のわり算 
・対象学年：小学校第５学年 
・単元計画：全６時間(以下，参照) 
① 小数のわり算における包含除の意味 
 について理解する。 
② 小数のわり算における筆算のしかた 
 について理解する。 
③ 小数のわり算における筆算の商の小 
 数点について理解する。 
④ 小数のわり算における余りについて 
 理解する(1)。 
⑤ 小数のわり算における余りについて 
 理解する(2)。 
 
⑥ 小数のわり算における等分除の意味 
 について理解する。 
 
上記に示した通り，調査授業は単元「小
数のわり算」で行った。対象学年を小学校
第５学年として，全６時間計画で行った。 
授業実践の目的を，主体的な学びを育て
る教師の働きかけに着目する数学史の活用
がどのようなものかを明らかにすることと
した。授業実践の方法は，まず，主体的な
学びを育てる教師の働きかけに着目し，数
学史を活用する学習指導案を作成する。次
に，授業者(教諭)がその学習指導案を基に
授業を実施するというものである。 
 
3-2．実際の授業展開 
ここでは，実際に行われた授業のうち，
１時間目の授業を示す。１時間目の目標は，
「小数のわり算における立式ができるかど
うかを考えることができる」及び，「小数の
わり算の計算を行うことができる」の２つ
である。これらの目標を達成するために具
体物として 1.5Ｌのペットボトルのジュー
スを用いている。 
次に，１時間目の実際の授業展開を示す
(図３)。 
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図３：実際の授業展開(１時間目) 
 
 図３より，実際の授業展開において，導
入，展開，まとめの中で，教師の発問にお
ける働きかけは，全部で 13 か所みられた。 
 次に，それぞれの働きかけについて，分
析を行い，教師の発問について整理してい
く。なお，分析を行う際の視点は，次に示
す５つである。 
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[分析の視点] 
①児童が「不確定な状況」になっているか。 
②教師の働きかけにより，問いが連鎖して 
いるか。 
③①，②より，主体的な学びが起こってい 
るか。 
④児童が新しく学習する内容(乗り越える 
ハードル)が明らかになっているか。 
⑤児童が新しく学習する内容(乗り越える 
ハードル)を認識できているか。 
 
 次に，それぞれの働きかけについての分
析を述べる。 
 
【働きかけ①】について 
教師は「実際に分けてもらっていいです
か」とのみ発問し，ジュースを何ｍＬずつ
紙コップに入れればよいのかは，提示して
いない。それに対して児童は，【実際の児童
の考え】より，主体的な学びに至っていな
いといえる。 
 
【働きかけ②】について 
 教師は，コップを２つ渡し，500ｍＬのジ
ュースを分けることを促している。そして
「この後，分けて飲むとしたらどうやって
わけたらいい？」と発問をする。しかし，
250ｍＬずつ分けるなどの具体的な分け方
は提示していない。それに対して，【実際の
児童の考え】より，具体的な数値（250ｍＬ）
を考え出す児童が出てくる。 
 
【働きかけ③】～【働きかけ⑤】について 
 教師は，ジュースを分けたことから，児
童に気付いたことがあるかどうかを聞いて
いる(【働きかけ③】)。それに対して児童
は，コップ１杯が 250ｍＬのなることを確
認したり，ジュースを実際に分けることの
難しさを発言したりしている。また，６人
分に分けるにはジュースが足りないという
ことから，「増やしたい」という意見も出て
いる。この児童から出た発言により教師は，
1.5Ｌのジュースがもらえるが，これを分け
るにはどうしたらよいか(【働きかけ④】）
と発問している。児童は，「計量カップに入
れて分ける」や，「何 cc ずつか入れて分け
る」，「1.5Ｌを３つに分けて 500ｍＬにし，
さらに分ける」や，「１人分を 250ｍＬにす
る」と発言している。 
そして，児童の「１人分を 250ｍＬにす
る」という発言を活かし，教師は，「１人分
が 250ｍＬになるのは確か？」(【働きかけ
⑤】)と発問している。児童は，「確か！」
と答えたり，「計量カップで量る」，「500ｍ
Ｌ÷２＝250ｍＬ（0.25Ｌ）」と式を立てた
りしている。 
 
【働きかけ⑥】～【働きかけ⑧】について 
【働きかけ⑤】より，１人分が 250ｍＬ
になることが確認できたことから，教師は，
「1.5Ｌを 250ｍＬずつ分けたら，コップい
くついる？式はどうなるの？」(【働きかけ
⑥】)と発問し，班で話合う場を設けている。
班で話合いをした結果，わり算でできると
いう結論に至っている。教師はここで「式
ができたという人？」(【働きかけ⑦】)と
発問し，児童が 1500÷250 を発表している。
その後，教師は「他まだあるの？」(【働き
かけ⑧】)と発問し，児童から 1.5÷0.25 と
150÷25 の考えが出てきている。 
ここで，150÷25 について取り上げてい
る。児童は「150÷25 は違う」，「150÷25 は
1500÷250 をちょっと進めたようなものだ
から，1500÷250 と同じ答えになる」，「答
えがあっているだけじゃだめだよ」，「1500
÷250 はｍＬの単位の考えで，1.5÷0.25 は
Ｌの単位の考えで，150÷25 はｄＬの単位
だけど，どこにもｄＬの単位が出ていない」，
「150÷25 が良いなら，0.15÷0.025 も答え
が６になって有りになっちゃうから，何で
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も有りになってしまう」と 150÷25 の式が
正しいと言う児童もいれば，反対に正しく
ないと言う児童もいる。これは，児童が 150
÷25 が正しいのか正しくないのかという
「不確定な状況」に陥っているといえる。 
 
【働きかけ⑨】～【働きかけ⑪】について 
教師は，【働きかけ⑧】により児童が発言
した「150÷25 は 1500÷250 をちょっと進
めたようなものだから，1500÷250 と同じ
答えになる」を取り上げ，「進めた」につい
て発問している(【働きかけ⑨】)。これに
対して児童は，「筆算の時に，計算しやすく
している」，「０（ゼロ）を消している」，「単
位を変える」と発言している。 
問いの連鎖として，教師は，「０（ゼロ）
を消すっていうのは大丈夫？そういうきま
りを使っている？」(【働きかけ⑩】)と発
問している。児童にとっては，既習事項で
あるため１学期に学習したことや，「1500
÷250 及び 1.5÷0.25 ではなく，150÷25 で
良い！」と発言している。次に，教師は，
150÷25 がどうなのかを児童全員に問いて
いる(【働きかけ⑪】）。児童は「それが１番
やりやすい」としている。 
 この場面では，150÷25 について「不確
定な状況」になった児童が 150÷25 につい
て解決しようとした姿が見られ，実際に解
決に至っている。つまり，主体的な学びに
なっているといえる。 
 
【働きかけ⑫】～【働きかけ⑬】について 
 150÷25 でも正しいことが確認できたと
ころで，教師は「1.5÷0.25は６になるの？」
(【働きかけ⑫】)と発問している。児童は，
「100 倍したら，150÷25 になる」，「暗算で
できるよ」，「150÷25＝６だ」と発言し，授
業はまとめへと展開される。まとめでは，
児童の言葉を用いてまとめをしている(【働
きかけ⑬】)。 
 以上が，それぞれの働きかけにおける分
析である。次に，前に述べた５つの分析の
視点で，分析のまとめを述べる。 
 
①児童が「不確定な状況」になっているか。 
児童から「150÷25」が出てきた際，「不
確定な状況」になった。 
 
②教師の働きかけにより，問いが連鎖して 
いるか。 
教師が児童の発言を活かすことで，連鎖
している。 
 
③①，②より，主体的な学びが起こってい 
るか。 
児童から「150÷25」が出てきた際，「不
確定な状況」になり，これを解決しようと
し，児童から「10 倍しても 100 倍しても商
は同じ」ということが得られ，解決に至っ
た。つまり，主体的な学びが起こった。 
 
④児童が新しく学習する内容（乗り越える 
ハードル）が明らかになっているか。 
【働きかけ⑥】～【働きかけ⑬】より，
1.5Ｌを 250ｍＬに分ける方法を考えてい
ることから，明らかとなっている。 
 
⑤児童が新しく学習する内容（乗り越える 
ハードル）を認識できているか。 
【働きかけ⑨】～【働きかけ⑬】より，
児童が「小数のわり算においても，10 倍，
100 倍しても商は変わらない」というきま
りを使うことができる発見をしたことから，
認識できている。 
 
上記に述べた分析より，教師の発問は，
児童が自分自身の問題として捉えられるよ
うに働きかけるものと，児童がその問題に
対して探究していけるように活動を促すも
のに整理できると考えられる。つまり，【働
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きかけ①】によって児童自身の問題として
捉えさせ，【働きかけ②】，【働きかけ③】で
探究を促している。また，【働きかけ④】に
よって児童自身の問題として捉えさせ，【働
きかけ⑤】～【働きかけ⑩】で探究を促し
ている。さらに，【働きかけ⑪】によって児
童自身の問題として捉えさせ，【働きかけ
⑫】，【働きかけ⑬】で探究を促していると
いうことである。そして，１時間目の授業
は，３つの場面に整理することができると
考えられる。 
以上を踏まえ，これを図示すると次のよ
うになる(図４)。 
 
場面１(500ｍＬのジュースを分ける場面) 
児童自身の問題に
する発問 
【働きかけ①】 
探究を促す発問 【働きかけ②】 
【働きかけ③】 
 
 
 
場面３ 
(小数のわり算を簡単に行う方法を考える場面) 
児童自身の問題に
する発問 
【働きかけ⑪】 
探究を促す発問 【働きかけ⑫】 
【働きかけ⑬】 
 
図４：１時間目における発問の整理 
４．数学史の活用における教師による発問 
の位置づけとその検討 
 これまで，調査授業の実践のうち，１時
間目の実際の授業展開について，教師によ
る発問を整理した。 
 本節では，実際の授業展開における教師
の発問が，冒頭で述べた「歴史的背景に基
づいた発問における教師の働きかけ」の①，
②に位置付けられることを示す。ここで再
度，①，②について述べておく。 
 
① 児童の新しく学習する内容において， 
数学史上，出現した乗り越えるべきハー
ドルを，児童が自分の問題として捉えら
れるように投げかける発問 
② 学習の過程で，乗り越えるべきハード 
ルを，児童が乗り越えようとする探究的
活動を支援する発問 
 
上記に述べた①，②への位置付けを踏ま
えた上で，教師による発問において，どこ
がどのように歴史的背景に基づいているの
かを明確にする。 
 
 4-1．数学史の活用における教師による 
   発問の位置付け 
ここでは，先程示した図４を基に，教師
による発問を上記で述べた「①児童の新し
く学習する内容において，数学史上，出現
した乗り越えるべきハードルを，児童が自
分の問題として捉えられるように投げかけ
る発問」及び，「②学習の過程で，乗り越え
るべきハードルを，児童が乗り越えようと
する探究的活動を支援する発問」へ位置付
ける。 
図４より，【働きかけ①】，【働きかけ④】
【働きかけ⑪】は，児童が「小数のわり算」
を学習する中で，新しく学習する内容を児
童自分の問題として捉えられるように，教
師が投げかけている発問として考えること
場面２(1.5Ｌのジュースを分ける場面) 
児童自身の問題に
する発問 
【働きかけ④】 
探究を促す発問 【働きかけ⑤】 
【働きかけ⑥】 
【働きかけ⑦】 
【働きかけ⑧】 
【働きかけ⑨】 
【働きかけ⑩】 
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ができる。そして，それ以外の働きかけは，
「小数のわり算」の学習過程で，児童の探
究的活動を促す発問として考えることがで
きる。 
以上のことから，【働きかけ①】～【働き
かけ⑬】を本節の初めに述べた①，②にお
ける発問に位置付けると，次に示す表１に
なる。 
 
表１：①，②への【働きかけ】の位置付け 
「歴史的背景に基づい
た発問における教師の
働きかけ」 
 
【働きかけ】 
① 
児童の新しく学習する
内容において，数学史
上，出現した乗り越える
べきハードルを，児童が
自分の問題として捉え
られるように投げかけ
る発問 
 
【働きかけ①】 
 
【働きかけ④】 
 
【働きかけ⑪】 
② 
学習の過程で，乗り越え
るべきハードルを，児童
が乗り越えようとする
探究的活動を支援する
発問 
【働きかけ②】 
【働きかけ③】 
【働きかけ⑤】 
～【働きかけ⑩】 
【働きかけ⑫】
～【働きかけ⑬】 
 
 4-2．「歴史的背景に基づいた発問における 
教師の働きかけ」の再考察 
これまで述べてきたように，調査授業の
実践において，実際の授業における教師に
よる発問が，「歴史的背景に基づいた発問に
おける教師の働きかけ」に位置付けられる
ことを示した。また，第３節で示した図４
のそれぞれの場面において，どこがどのよ
うに歴史的背景に基づいているのかを述べ
ると次のようになる。 
場面１は，具体物である 500ｍＬのジュ
ースをコップに分ける場面である。この場
面では，数学史上，わり算が日常生活の必
要性から形成されたように，「分ける」とい
う概念が関連してくるジュースの量を，実
際にどのように分けたらよいのかを考える。
これは，数学史上においても，乗り越える
べきハードルであったと考えられる。教師
は児童が自分の問題として捉えられるよう
に，具体的な数値を言わないなど，指示を
しない発問をしている。 
場面２は，具体物である 1.5Ｌのジュー
スを 250ｍＬずつ，コップに分ける場面で
ある。この場面においても，場面１と同様
に，人々の日常生活の必要性から形成され
た小数のわり算をどのように考えたらよい
のかという点が乗り越えるべきハードルで
あったと考えられる。教師は具体的な指示
をしない発問をし，児童が探究的に活動す
るように支援している。 
場面３は，場面１及び場面２の具体物に
よる小数のわり算に関する探究的活動を通
して，その計算方法についてどのようにし
たら簡単に行うことができるのかを探究し
ている場面である。この場面は，小数のわ
り算の計算方法を，図３における【まとめ】
でも示したように「わり算は，わる数とわ
られる数を何倍しても答えは変わらない」
ということを主体的な学びにより児童の中
に形成させている。教師から知識を与える
のではなく，小数のわり算における計算方
法について児童自身の問題とし，それを乗
り越えさせる発問をしている。その結果，
児童自ら小数のわり算の計算方法について，
その概念を形成している。 
 また，「歴史的背景に基づいた発問におけ
る教師の働きかけ」は，第３節で示した図
４及び，本節で示した表１からも分かるよ
うに，まず，教師は，児童が自分自身の問
題として捉えられるように発問を投げかけ
る。次に，その問題を児童が乗り越えよう
とする探究的活動を支援する発問を投げか
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ける。この順序で成り立っているといえる。 
 
５．まとめと今後の課題 
5-1．本稿のまとめ 
 本稿では，「歴史的背景に基づいた発問に
おける教師の働きかけ」に焦点を置き，こ
れが「①児童の新しく学習する内容におい
て，数学史上，出現した乗り越えるべきハ
ードルを，児童が自分の問題として捉えら
れるように投げかける発問」と，「②学習の
過程で，乗り越えるべきハードルを，児童
が乗り越えようとする探究的活動を支援す
る発問」であることを述べた。その上で，
調査授業の実践において，実際の教師によ
る発問が上記の①，②に位置付けられるこ
とを考察した。また，教師の働きかけにお
いて，どこがどのように歴史的背景に基づ
いているのかを明確にした。 
その結果，「歴史的背景に基づいた発問に
おける教師の働きかけ」は，実際の教師に
よる発問においても，歴史的背景に基づい
ていることが明らかとなった。また，「歴史
的背景に基づいた発問における教師の働き
かけ」は，まず上記の①があり，次に②が
あるという順序で成り立っていることが分
かった。また，この順序による発問におけ
る教師の働きかけをすることで，児童の主
体的な学びを生じさせることができる知見
を得た。 
 
5-2．今後の課題 
 本稿では，「歴史的背景に基づいた発問に
おける教師の働きかけ」に焦点を置き，実
際の授業のうち，１時間目における教師の
発問が，「歴史的背景に基づいた発問におけ
る教師の働きかけ」に位置付けられること
を明らかにした。 
今後の課題は，２時間目から６時間目の
調査授業についても同様に考察を進め，「歴
史的背景に基づいた発問における教師の働
きかけ」を，さらに明確にしていくことで
ある。 
この課題に取り組み，さらに主体的な学
びを育てる教師の働きかけによる数学史の
活用について追究していきたい。 
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